YHUBEP3UTET Y BEOTPAZLY BERE HAYYHHUX OBJIACTH
INOJbONIPUBPEIHU ®AKYJIITET BUOTEXHUYKHNX HAYKA

bpoj 3axTeBa: 461/8-7.4.
Hartym: 24.05.2017.

3AXTEB

3a JaBame carjJacHocTu Ha pedepat o ypal)eHoj JOKTOPCKOj AucepTaALUjU
32 KAaHAMJATa HA JOKTOPCKHUM CTyIHjama

Monumo na, cxonHo wiany 47. cras. 5. tauka 4. Craryra YHuBep3utera y beorpany
("I'macuuk Yuuepsurera', 6poj 162/11-npeunmhenn tekcr, 167/12 u 172/13), nate
caryiacHOCT Ha pedepar o ypal)eHoj TOKTOPCKOj AUCEPTALIH]H:

Kanognmatr AHA (Mnnom) KAJYIHIEBHUR, CTYACHT JOKTOPCKUX CTYy/AHja HA CTYAU]CKOM
nporpamy IIpexpamOeHa TeXHOJOTHja, TpHUjaBHIA je JOKTOPCKY OHCEPTAIH]y O]
Ha3uBOM: “MUKpOUHKarCcynanyuja OMOAKTUBHUX jeIUIbEHha U3 CIOPEIHHX IMPOU3BOJA
npexpamOeHe nHIycTpuje”,

u3 HayuyHe oOnactu [Ipexpambena TexHonoryja.

Vuugepsuter je mana 22.04.2015. romune, cBojum aktoM Opoj 61206-1479/2-15, mao
carjJjacHOCT Ha TMpeIor TeMe JOKTOpCKE JUcepTaluje Koja je  TJlacuia:
“MuKpOMHKANCYyJalHja OHOAKTHBHUX jeAUbeHhba M3 CIHOPEeJHUX MPOM3BOAA
npexpamoene HHAyCTpHje”.

Komucuja 3a omeHy u oabOpaHy JOKTOpPCKE aucepTaiije oOpa3oBaHa je Ha CEIHHIIN
onpxkanoj 25.01.2017. roaune, oamykom ®Daxynrera 6poj 461/4-5.3, y cactasy:

HMe U Ipe3nuMe 4J1aHa KOMHCHje, 3Bambe, Hay4YHa 00J1aCT, yCTAHOBA Y K0jOj je 3amoc/ieH

1. np Bukrop Henosuh, penoBaum mnpodecop, buoxemmnja, Hayka o Bpemy,
VYuusepsuter y beorpany - IlossonpuBpeaau dakynrer,

2. np Una Jleckomek-Yykanosuh, penosau npodecop, Hayka o Bpewy, YHUBEP3UTET y
beorpany - IlosbonpuBpeanu pakynTer,

3. np Cnahana XKXunuh, Hayunu caBeTHHK, [IpexpambeHo umxemepcTBo, MHCTHTYT 32
KYKYpY3 ,,3eMyH [losbe*,

4. np Jena Mumh, penoBuu mpodecop, PapmaneyTcka TEXHOIOTHja, Y HUBEP3UTET y
beorpany - ®apmarieyTcku pakynTer,

5. np bpanko byrapcku, peaosuu npodecop, XeMHjcKO HHKEHEPCTBO, Y HUBEP3HUTET Y
beorpany - TexHonomko-mMeTanypiku hakymirTer,

6. nmp CreBa Jlepuh, moment, buoxemuja, VYHuBep3utrer y beorpaxy -
[TossonpuBpeHu hakynrer.

HactaBHo-HayuHO Behe ¢akynrtera mpuxsatuio je pedepar Komucuje 3a oueny u

0JI0paHy JIOKTOpPCKE qUcepTaiyje Ha ceqaumm oapxkanoj 24.05.2017. roaune.

JAEKAH ®AKYJTETA
[Ipod. np Mumnuua Ilerposuh



YuuBepsuteT y beorpaay
[IO/bOITPUBPEJHU ®AKYJITET
bpoj: 461/8-7.4.

Hatym: 24.05.2017. ronune
BEOI'PAJI-3EMVYH

Ha ocnoBy wiana 128. 3akoHa o BHCOKOM 00pa3oBamy u uiaHa 38. [IpaBumHuka
0 MpaBUIMMa aKaJEMCKHUX cTyauja apyror u tpeher cremena, HacraBHo-HaydHO Behe
®dakynTeTa Ha cenHUnM oapkaHoj 24.05.2017. roqune, 10OHENO je

ONJVKY

I INIPUXBATA CE wusBemTaj O TNO3UTHBHO] OIeHH ypaheHe TOKTOpCKe
mucepramyje kojy je momgnena AHA KAJIYIIEBUR, numi. uHXK. ¥ 0100paBa jaBHA
on0paHa JucepTauyje 1Mo JOOMjamy CarJIaCHOCTH Off YHUBEpP3UTETa, 0] HACIOBOM:
«MUKPOUHKAIICYJIAIIMJA BUOAKTHUBHHUX JEIUIBEBA n3
CIIOPEJJHUX IMPOU3BOJA IPEXPAMBEHE UHAYCTPUJE».

| Vuusepsuter je aana 22.04.2015. rogune, cBojuM aktom 0poj 61206-1479/2-15,
JIa0 CarjIaCHOCT Ha MPEJIOT TEME JIOKTOPCKE JUCepTaIHje.

i Pan kanaunara y yaconucy mehynapoaHor 3Hauaja:

Belscak-Cvitanovié, A., Levié, S., KaluSevié, A., Spoljarié, I., Pordevi¢, V., Komes, D.,
Mrsi¢, G., Nedovi¢, V. (2015): Efficiency Assessment of Natural Biopolymers as
Encapsulants of Green Tea (Camellia sinensis L.) Bioactive Compounds by Spray
Drying. Food and Bioprocess Technology 8: 2444-2460.

NPEACEAHUK
HACTABHO-HAVYHOT BERA
IEKAH

(ITpogp. op Munuya Ilemposuh)

HocraBuTtu: Kanaunaty, MmeHtopy ap Buktopy HenoBuhy, penoBHom mpodecopy,
HNHucTuTyTy 32 MpexpamMOeHy TeXHOJIOTH]y U OnoxeMu)y, CTYIE€HTCKO] CTy>KOU U apXUBH.



HACTABHO-HAYYHOM BERY
IHO/bOIIPUBPEJHOI' PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY
Jatym: 25.03.2017.

[Mpenmer: U3Bemraj Komucuje 3a omeny ypahene nokrtopcke aucepranuje Ane Kamymesuh,
JIATUT.AHK.

Onmnykom HacraBHo-nayuHor Beha dakynrera 6poj 461/4-5.3 ox 25.01.2017. roaumue,
uMeHoBaHn cmo y Kowmmcujy 3a omeHy ypaljeHe HOKTOPCKE AHMCEpTAlMje IO HACIOBOM:
»MUKpOUHKAITICyIalja OMOAKTHBHHUX jeIUIEHha M3 CIOPETHHX MPOHM3BOJIA MpexpamOeHe
WHIYCTpHje», Kanaunatkumbe AHe Kamymesuh, mumi. mHxk. Kommcuja Ha OCHOBY NeTajbHO
MPOYYCHE 3aBpILCHE IOKTOPCKE TUCepTalnje MOAHOCH cienehu:

MN3BELITAJ
1. ONIITH MOJAIM O AOKTOPCKOJ TUCEPTALINIJN

Jloktopcka auceptanuja nurul. uHxk. Ane Kanymesuh, Hanucana je Ha 227 cTpaHa, y OKBUPY
Kojux ce Hama3u 36 tabenma m 67 cimuka. Mcmpen OCHOBHOI TEKCTa HANHUCAH j€ pe3uMe ca
KJbYYHHM peYrMMa Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM je3HKy. JIoKTopcka aucepranmja CaapXu celam
morJaBsba, u T0: YBox (ctp. 1 - 3), Teopujcku neo (ctp. 4 - 64), LlnsbeBu nctpakuBama (CTp. 65
- 66), Marepujanu u metoze (ctp. 67- 92), Pesyaratu u duckycuja (ctp. 93 - 181), 3akibyuak
(ctp. 182 - 186) u Jlureparypa (ctp. 187 - 221). Ha kpajy TekcTa aucepTaidje Hajla3u ce
buorpadwuja kanauaara, npunos3u u o6aBesHe usjase (ctTp. 222 - 227). Iornaeiba Teopujcku sieo,
Marepwujan u metoze, Pesynraru u Jluckycuja cagpixe BHIIE MOTIIOTIABIbA.

2. IPUKA3 U AHAJIN3A JUCEPTALUJE

YBoa. Y OBOM TMOIIaB/bY HCTAaKHYT € 3HA4a] HWCKOpUIIhema CIOPEIHUX MPOU3BOAA
npexpamOeHe UHIyCTpHUje, eKCTpaKiije OMOAKTUBHUX JEeNbEHa, Kao U Mpolieca HHKAIcyalmje
UCTUX y CBPXY IPUMEHE y NpexpaMOeHo] HHAYCTpUJU U OroTexHosnoruju. [Toceban ocBpr je Ha
JaT MUKPOMHKAICYJalMju eKCTpakaTa OMOaKTHBHMX JEHHEHa €KCTPAXOBAHUX U3 CIIOPEIHUX
npousBoja. Kanaugatkumwa je ucrakia norpedy yBohema MHKpOWHKAICyNaluje MPUPOIHUX
MUTMEHaTa U30JI0BAHUX U3 CIOPEJHHUX MPOU3BOJA KA0 HaYMHA 3AIITUTE OCETJbUBUX jEeAUIEHA.
Harnameno je na ce mpoliecoM MUKpOMHKAICY/alKje MoXe MocTuhu mpe cBera GpopMupame
MHUKPOMHKAICYJIaTa eKCTpaKTa aHTOLMjaHa y )KeJbeHO] (POPMH, BETMUYUHH U (PU3UUKO-XEMU]CKUX
cBojcraBa. Kanaunatkuma je ykazaja Ha MOTyhHOCTHM TMpUMEHE pa3jINuyuTUX TEeXHUKa
MHKaICyNalyje y by 3allTUTE eKCTpaKaTa OMOaKTUBHUX jeTUHCHA.

Teopujckn neo. KanaunaTkuma je y OBOM IMOTJIaBJjby IpHKa3ajla JOCTYIHE JIMTEpaTypHe
noJlaTKe M3 O0JIaCTM Koja je MpeIMeT IpoydaBama OBE JOKTOpCKe aucepranuje. Paau
MIperjeIHOCTH, a y3umajyhu y 0063up cBojcTBa MaTepujaia KOpuIheHux y paay OBO MOIJIaBIbE j€
H0JIeJbEHO y noTnornassba. [Ipso nornornasibe Cnopeonu npouzeoou npexpamoene unoycmpuje



Jlaje TpUKa3 CTamka y CBETY Ha TEeMy Kako HacTajama, Tako M HCKopomhema CIOpEIHUX
IIPOM3BO/Ia Y paziauuuTe cBpxe. [lerasbHo cy omnMcaHe cupoBUHE KopHIheHe y IucepTalujy Tj.
rpoxkhe IpPHUX COPTH, OJJHOCHO TIOKOXKUIIA Tpokha u mpHa coja, OAHOCHO ceMemaya coje. Jpyro
MoTHoriaBibe DeHonna jeourvera CnopeoHux npou3eoda npexpambene unoycmpuje naje
CHCTeMaTH4yaH TMperjie] CBUX (EHONHHX jeAWIbEHha, IUXOBHUX XEMHJCKHX U OHOJIONIKUX
CBOJjCTaBa, ca aKI[EHTOM Ha OHUM IpylaMa jeIuEemba KOjU Ce Hajla3e y CIIOPEIHUM IIPOU3BOAMMA
Koja Ccy Owia mpeaMeT HWCIOUTHBaKka OBE JucepTandje. Y TOTHOTNaBby Excmpaxyuja
OUOAKMUBHUX  jeOurberbd CNnopeOHUX npouzéoda NarT je TpUKa3 pe3ynrara JIOCTYIMHHUX
TUTEpAaTypHUX TIOJaTaKa O eKCTPaKIUju OWOAKTHUBHUX JeIUIbCHA, Mpe CBera (EeHOTHUX
jeIMBbema W aHTOLMjaHAa pPa3IMYUTUM [OCTYNLMMA eKCTpakuuje. Y  MOTIOINIABIbY
Hukancynayuja wctude ce TPEIHOCT yIOTpebe OBOT NpoIeca, HAPOUYUTO PagH 3alITHTE
OCeTJBMBHX jeUmbera. JlaT je mperjen MNpeAHOCTH M HEJOCTaTaka Ppa3IMuYUTHX TEXHUKA
MHKaICynanyje 1 Marepujaina kopumhennx kao Hocada. Ha 6a3u mocrymnne aureparype cy JaTu
OCHOBHH, aJIM U aKTYEJIHH IOJIAal[ BE3aHU 3a KAKO MPOLEC EKCTPAKIIMje, TAKO U MHKAICyaluje
OMOAKTHBHHX jEIUIbCHA CIIOPEAHHMX IMPOM3BOJAA (Ca HArJaCKOM Ha MOKOXHIM IPHUX COPTH
rpoxkha u ceMemwauu LpHE coje). Y MoceOHUM JeI0OBUMa IMOTIIONIAaB/ba KaHIUIATKUba j€ Jaia
MPUKa3 JIUTEPATYPHHUX MOJaTaKa Be3aHUX 3a MaTepHjajie KOju ce KOPHCTE Ka0 HOCAYM aKTUBHUX
KOMIIOHEHTH, TEXHUKE HHKAICylalyje, Kao M NpUMepe HUXOBE NPUMEHE y IpexpamMOeHo]
npou3BoamH. [IprKazanu nuTepaTypHH MOJAIM yKa3yjy Jia MOCTOjH OCHOBA 32 ONTHMH3AIIN]OM
HaBe/IEHUX IOCTyNaKa M WCHUTHBAKkE aJ€KBAaTHUX MaTepujaja y MpoliecuMa HHKarcylaluje
OMOAKTUBHUX jSUH-CHA N30JI0BAHNX U3 CIIOPEIHUX MIPOU3BOJIA Y IIHJbY BBHXOBE CTAOMIN3AIIN]e
U TIPUMEHE.

HubeBn ucTpaxuBama. JlepuHrcaHn Cy OCHOBHU IWJbeBU aucepramyje: 1. Omrummsarmja
eKCTpaKIije OMOaKTUBHUX jeubeba ((PEHONMHNX jeINbehba, aHTOLMjaHa) U3 TOKOXKHIIA LPHUX
coptu Tpokha U cememade IpHE COje Kao CIOPEIHUX MPOU3BOJIA MpexpaMOeHe UHIAYCTpHjE Y
LIUJbY BUXOBOI HCKopullhema. Y Ty CBpXY MCIUTUBAHU Cy YTHIAJU pa3IMYUTHX (hakTopa Ha
eKCTpaKIMjy TOMyT. pacTBapadya, JoJaTKa KUCENWHA, OJaTaK a/JeKBaTHUX €H3MMa, NpPUMEHE
YATPa3BYYHHUX Tajaca pa3IuuuTHX (GPEeKBEHLNja, pa3IMuUTUX OJJHOCA YBPCTE U TeUHe (aze u CIl.
2. MuKpoOUMHKArCylanija eKkcrpakara OMOAKTUBHUX jEeMbECHA Ca Pa3IUYATHM MaTepHjaInMa
Kao HocauMMma y LWJby HUXOBe cTaOwnm3auuje. McnutuBaH je yTHmaj cIpej cyliema |
auoduin3anyje Kao TeXHUKa MUKPOMHKAIICYJIAlMje U yTULA] MAITOAEKTPUHA, aparcke ryMe U
MJIeKa y Tpaxy Kao Hocaya aKTUBHUX KOMIOHeHaTa. 3. Kapakrepuszaunuja MUKpOHMHKarcyaaTa
nobujeHux mnomohy Tpu Hocaya W JB€ TEXHHKE MHUKpOMHKarcynauuje. VcnuTuBaH je yTuuaj
noMeHyTux (akropa Ha MOpQOJOTHjy MHKPOMHKAINCyJlaTa, OCHOBHE (DU3MYKE M XEMH]jCKe
KapaKTEepUCTUKE, CaJipka] OMOAKTUBHUX JeINbEHa U aHTUOKCUIATUBHHU KalaluTeT, CTAOUITHOCT
00je, aHTUMHMKpOOHY akTuBHOCT W ci. 4. Ilpuka3 mnoTeHIUWjalHE MNpPUMEHE J00MjeHuX
MUKpOWHKAICYJIaTa y MpexXpaMOeHIM MTPOU3BOINMA.

Matepujann u merone. Kannupatkuma je fana JeTajbaH NpPUKa3 MPUMEHEHUX TEXHHUKA
eKCTpaKIije U MUKPOUHKAIICyJallkje, Ka0 U MeToja Koje cy KopultheHe 3a aHainu3y A00HjeHUX
eKCTpakaTa ¥ MUKpOMHKAICyslaTa. Y IMJbY HPErJIeHOCTH, OBO MOIJIaBJbe j€ MOJEI/HEHO y JIBa
notnoriaBiba Mamepujaru n Memooe. Y neny Mamepujaru HaOpojaHe Cy CBe KopuIheHe
XeMHUKaJIMje W HUXOBM MNpou3Bohaum, Kao M CUpOBUMHE KopuliheHe y paay ca Ha3HAKOM
npousBohaua uctux. KoHKpeTHO, KaHAWIATKUBba je 3a HMCIUTHUBama KOpPUCTHIIA Tpoxhe Tpu
upHe copre (mpokymar, cabernet sauvignon, pinot noir (OypryHpary HpHH)) YCTYIJbEHE Of
ctpane Orneanor no6pa [losmonpuspentor dakynrera Pagmunosan (Cpouja) u Bunapuje Yokor
(Cpbuja), nok je 1pHa coja (copte black tokyo) marepujan MucTHTyTa 32 KyKypy3 3emyH [losbe



(Cpbuja). [TornormnaBibe Memoode je MOACIHLEHO HA OcaM MamKX JenoBa. Ha moderky oBor nena
KaHIUJaTKUba je MpHKa3aia JeTajbe MOCTyNaka eKCTpaklKje U MUKpOMHKAIcynanyje nomMohy
crpej cymema M JUOpHIM3alyje, Kao M NpUMEHEe MHKpOHMHKArcyjlaTa A00HjeHHX mnoMohy
MAJITOJIEKCTPUHA, aparcke rymMe M Mieka y mpaxy. Ilpomec ekcrpakiuje OHOAKTHBHHUX
Jjenumbemna, Koja cy Mpe/CcTaBibaila aKTHBHY KOMIIOHEHTY MHUKPOMHKAIICYJIaTa, ONTUMH30BAaH j€ Y
HOIJIENly PasIMYUTUX TpEeTMaHa, BpEeMEeHa eKCTpakuuje, e(pUKacHOCTH pacTBapaya, OJHOCA
yBpcTe M TeuHe (ha3ze, NpUMEHE YIATPa3ByYHUX Tajaca pa3iuyure (QpexBeHIje HTI.
OnTuMHU30BaHUM TEYHUM EKCTpakTHMa je oapehuBaH canapkaj YKYMHUX (EHONHHUX jeIUbCHA
(metomom mo Folin-Ciocolteu), ykynuux aHtonujana (CrieKTpoOTOMETPUjCKUM METOAaMa) U
caJlp’kaj MHAMBUIYAJIHUX aHTOLMjaHa, XpoMarorpadckoM aHaau3oM KopHIIhewmeM cTaHaapiaa
niecT Hajuemhux anrouujana y noiasuuMm cupounama (HPLC, ThermoScientific Ultimate3000,
CAJl). Ekcrpaktuma je oapehusan cagprkaj makpoenemenara (Ca, P, K, Mg, Na) u enemenara y
TparoBuma, mux 25 (nerexuujom nomohy ICP-MS, Perkin Elmer SCIEX, Kanaza). [Topen Tora,
nepuHucaHa UM je 00ja, Ka0 U HEHA CTa0MIHOCT HAaKOH Mepuojia CKIAJAHIITEHha y oapeheHuM
ycnosuma. OnpehuBame 60je Kako eKcTpakara, TaKO 1 MUKPOHMHKAIICYJIaTa U3BPIICHO j€ PYYHUM
xpomamerpom CR-410 (Minolta, CAJT), ca usBopom cBerioct Dgs. Takohe, ucnuranu cy
AHTHOKCUIATUBHH KallalUTeTH y30paka crekTpodoromerpujckum meroxama (DPPH, ABTS,
FRAP, QUENCHERAagTs) 1 enektpoxemujckoM metogoM (mosaporpadcka HPMC metona).
AHTUMHKpOOHA aKTUBHOCT €KCTpakaTa OWOAKTHBHHMX jeAMIbEHa, a 3aTUM M HHXOBHX
MHUKpOMHKAICYJIaTa MCIUTUBAHA j€ Ha pacT M pa3Boj cienehux MmaroreHuxX MHUKpOOpraHU3Me:
Listeria monocytogenes ATCC 19111, Bacillus spizizeni ATCC 6633, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Salmonella enteritidis ATCC 13076,
Yersinia enterocolitica ATCC 27299, Escherichia coli 0157:H7 ATCC 35150 u Candida
albicans ATCC 10259 u TO MHUKPOAMIYIIMOHOM METOJOM Ca MHKPOTHTAPCKHM ILJIOYHI[AMA.
Mopcdonoruja MUKpOMHKANCynara HCOUTHBaHa je T1omohy ckeHupajyhe eleKTpOHCKe
mukpockonuje (SEM, Jeol, Jaman), Ha ocHOBY Kkoje je oxpehuBaH M TPOCEYHU MPEUHUK
MUKpOHMHKAICYJaTa, Kao U kuxoBa nuctpudyuuja. Anammse FTIR cnekrapa ekcrpakara, Hocaua
u wmukpounkamncynara (ATR-FTIR, Shimadzu, Jaman) BpuieHe cy y IHJby HCIHTHBaEba
MHTEpaKiuja u3Mel)y akTUBHE KOMIIOHEHTE M Hocaya. Y HCTE€ CBpXE BpILIEHA je U TEepMHYKa
aHanu3a y3opaka audepeHuujanHo ckenupajyhom kanopumerpujom (DSC, Metller-Toledo,
[IBajuapcka). [pyre Gpu3nuKo-XxeMHjcke METO/Ie MPUMEHECHE CY paju IeQUHUCAkha AKTHBHOCTH
BOJIE, HACUITHE U TallKaHe I'yCTUHE, KOMIPECHOUITHOCTH U PacTBOPJbUBOCTH MUKPOUHKAICYJIATa.
Cangpxaj yKynHMX (EHONHHMX J€IUbEeHa, YKYIHUX U UHAMBUAYQJIHHUX aHTOLMjaHA H
AHTUOKCHUIATUBHM KaNallUTeTH MUKPOMHKAICYJaTa oApehuBaHu Cy HCTUM MeToJamMa Kao M KOA
eKCTpakTa TOKOoXuile rpokha u ceMmemaue coje. Ormymrame/ocnodahame OWOAKTUBHUX
jeIVMbema U3 MUKPOMHKAICY/IaTa MCHUTHUBAHO je Yy MeaujymMuma pasnuuutux pH BpenHoctu
(koje cumysupajy pH BpeHOCTH TEYHOCTH TaCTPOMHTECTHHAIHOT TPaKTa) U BOJE, TeMIepaType
37 °C, na ypehajy ca mporounum henujama (CE7Smart, CAl). [Ipexpambenu mnpousBoau
KOjUMa Cy J0JaTH MUKPOWHKAICYJIaTH Kao TMPUPOJHE 00je Cy CEH30PHO OICHHUBAaHU METOJIO0M
paHrupama MU XeJOHCKe ckaje ca omeHama onx 1 nmo 9. Takobe, ucrnurtana je MoryhHOCT
Kopumhema MUKpPOWHKArCylara Kao J0JaTka y TPOW3BOAKU TpexpamOeHuX (uiIMoBa.
Craructuyka obpasa nojaraka odaBibeHa je mpumeHoM craructuukor nporpama STATISTICA
12 (Stat-Soft, Inc., CAJI), a u300p CTAaTHCTHYKUX MeTOAa je 00aB/beH Ha OCHOBY BpCTE WU
XOMOT€HOCTH KOHKPETHHUX I10/1aTaka, OJHOCHO pe3yiraTa aHanu3a. CTaTHCTHYKa 3HA4ajHOCT
pa3nuKa apuTMETUYKUX CpelrHa je yTBphuBaHa Ha HUBOY 3HadajHocTu p<0,05. Oacryname of
HOPMAaJIHE pacriojielie je BPLUICHO MPeKOo AECKPUIITUBHUX TECTOBA HOPMATHOCTH.



Pesysaratu u auckycuja. Pesynaratu cy JOKyYMEHTOBAHH NpETJeIHUM Tabenama U rpaduaKkum
NpUKa3uMa U TMPOJUCKYTOBAaHM KOHIIM3HO M jacHO. OBO NOTJIABJbE je MOJEJHEHO Y JBE LIEIUHE,
MIPBY YMHE PE3YATATH KOJH C€ OJJHOCE HAa ONTUMH3AIIN]Y eKCTPaKIMje OMOAKTUBHUX jEANbEHHA U3
CIIOpEHUX TPOW3BONA, JOK JAPYry YHHE pe3ylITaTH BE3aHH 3a  ONTHMHU3AIM]Y
MUKpOMHKAICYJIallMje TUX eKcTpakara. Pe3ynaratu cy Ha ajnekBaraH Ha4yMH yropeheHu ca
pe3ynraTuMa CIMYHUX HCTpaXKHBama. Y TPBOM IMOTHOMNIABILY Onmumusayuja excmpaxyuje u
Kapakxmepuzayuja excmpaxkama TpauUKd Cy IpHKa3aHe KUHETHKE EKCTpakiuje (EeHOIHUX
jenvmbema M aHTOIMjaHa, a 3aTUM TalelapHO YTHIA] CBAaKOT MCIUTHUBAHOT ¢akTopa Ha
e(UKaCHOCT eKCTpakifje, Kao M YTHI[A] HAa MPHUCYTHA OHMOAKTHUBHA jJCIUICHA U HUXOBY
AHTUOKCUJATHBHY akKTHUBHOCT. Kao HajeduKacHUjU pacTBapad y WOCTYNKY EKCTpaKIHje
OMOAaKTUBHHX jelumbelha U3 00e KkopuiiheHe cupoBuHe Mokazao ce eranon (70% VIV) y3
IpUMeHy yaTpa3By4HuX Tanaca ¢pexsenuuje 40 kHz. CrangapiHe kpuBe 3a CBE ynoTpeOsbeHe
METOZIe 3a oApehuBame MOMEHYTUX OMOAKTUBHHX jeIUHCHA, KA0 aHTHOKCUIATHBHU KallalluTeT
nare cy y npuiory l|. Caapkaj eKcTpaxoBaHUX aHTOLMjaHa U3 IOKoxulle rpoxha Ouo je
npoceuno 16,3 mg CGE/g.y, a u3 cememaue coje mpoceuno 10,6 mg CGE/g.,. Teuno-
XxpoMarorpad)cka aHaimu3a HOTBPAMIA je Aa je MaJBHIUH-3-TIYKO3HJ JOMHUHAHTAHO NPUCYTaH
aHTOLIM]jaH y eKCcTpakTy u3 nmokoxwuie rpoxha (800-850 mg/L), 1ok je Koa ceMemade coje To OMo
ujanuand-3-rayko3un (300-320 mg/L). Xpomarorpamu mobujenn nomohy HPLC anamuse
npukaszanu cy y [Ipuory |l. Y oxBupy oBor nornoriasiba yTBpheH je caapxaj MakpoereMeHaTa
U eleMeHaTa y TparoBMMa y HCIHMTHUBaHMM eKcTpakTuma. Kamujym je mely ucnutuBaHuM
eJleMeHTHMa OMO MPHUCYTaH y HajBHUILO] KOHIICHTPALIH]H.

Y npyrom motmornaBiby Onmumusayuja  MUKpouHKancylayuje U Kapakmepuzayuja
MUKPOUHKANCY1ama W3JI0KEHH Cy pe3yaTaTd MUKPOWHKAICylaluje 3a cBa Tpu KopuirheHa
HOcaya (MaJITOJCKCTPHH, apalricka ryMa, MJIEKO y Ipaxy) U o0e NpHMEHhEeHE TeXHUKE (CIIpej
cyliewma u nuoduinusanmja) 3a Ao0Hjame MUKpouHKancynata. Crpej cylmemeM cy J00ujeHe
cepHe yecTHlle, ceM y Cllydajy MIIeKa y Mpaxy Kao Hocauya KOJ Kora Cy MHKPOMHKArcCyjaaTH
HEnpaBWIHOT 00nMKa. [IpocedHn MpeuyHWK MHUKpOWHKArcyiaata 0uo je 3-5 pum Oe3 yrumaja
IpUMEHBEHOr Hocaya. JInodpwmimzanujoM cy n00MjeHM MMKPOMHKAICYJaTH HeyHU(GOPMHOT
o0NMKa W CTPYKType THUIUYHE 3a WHKAICyJaTe J00WjeHe OBOM TEXHHKOM. Y OJHOCY Ha
ciobonHe hopMe, MUKPOMHKAIICYJIMCaHEe aKTUBHE KOMIIOHEHTE IoKa3aye ¢y Behy cTaOuiIHOCT y
npoIlecMa KOjH T0/Ipa3yMeBajy MpUMEHY MoBHIIeHUX TemrepaTypa (1o oko 200 °C), mro je
NoTBpheHo aHaiM30M y3opaka Ha JIudepeHIujaaHo cKkeHupajyhem kanopumerpy. loOujenu
MUKPOMHKATICYJIaTH Cy MoKa3aiu 100pa (pu3ndKa CBOjCTBA MOIYT HACHUITHE W TAalKaHE TYCTHHE,
IPOTOYHOCTH M KOMOpecHOWITHOCTH. CBM MCIUTHBAaHM MUKPOWHKAICYJIAaTH Cy IOKa3alu
u3y3eTHO HHUCKe BpeaHoctd aktuBHOCTH Bone (0,2-0,3), a oHM NOOMjEeHH CIpe] CyIICHEeM U
BEOMa BHCOKY pacTBOPJbUBOCT (0k0 90% m/m). [IpuHOC MUKpOUHKAICyaTa je Bapupao o 63,7
10 92,8%. Canpxaj yKymHUX (PEHOJIHUX JeANEHha Yy MUKPOUHKAIICYJIaTUMa ce Kperao of 5,81
no 11,57 mg GAE/g u 610 HajBUIIN KOJ MUKPOHHKAICyJlaTa Ha 0a3u aparicke ryMme J00MjeHHX
nuodunuzanmujoM. Y y30plIHMa ca OBHM HOCA4YeM Cajp’ka] YKYIMHUX aHTOIlMjaHa je Ouo
HajHmku, ucron 2 mg CGE/g y cinydajy cememade pHE coje Kao M3BOPa, a HAjBUIIIN CallpiKaj Y
MUKPOUHKAIICYJaTUMa €KCTpaKTa MOKOKUIle rposkha Ha 6a3u MaNTOJAEKCTPpUHA TOOUjEHUX CIIPE]
cymemeMm (oko 5 mg CGE/g). TeuHo-xpomarorpa)ckoM aHalIW30M HIACHTH(QHUKOBAHU Cy U
KBaHTH(MKOBAHU JOMHHAHTHU AHTOIMjaHH (MaJIBHIUH-3-TJIYKO3WI y TOKOXHIM Tpoxha u
[UjaHUIUH-3-TJIYKO3H]l Y ceMemauu coje). OapehuBame aHTHOKCHIATUBHOI KaraluTeTa je
MOKa3aJI0 MPETHOCTH MJIEKAa y Tpaxy M aparncke ryMe Kao Hocadya y MHKPOHMHKAICYJIaTHMa Y
OJTHOCY Ha OHE Ha 0a3M MaNTOJEKCTPUHA, a TU 3aKJbYULM Cy MOTBPHEHH U €IEKTPOXEMH]CKHM



MepemeM  nonaporpadujoM. JloOujeHn pe3ynTaTH Ccy TOABPTHYTH  TpO(aKTOpHjaIHO]
CTaTUCTMYKO] aHAJIU3U AUCKYTYjyhu yTula] IpuMemhEeHe CUPOBUHE, TEXHUKE MHKAIICYylaluje U
HOca4ya. AHTOLMjaHH Cy MOPE]l BUCOKOT aHTHOKCHIATUBHOT IMOTEHIIMjala TOTPHUHEH T0XKEJbHO]
00ju MHUKpOMHKAIICyJIaTa, IITO oOmoryhaBa joml pasHOBPCHH]Y TMIOTEHIHjAIHY TPUMEHY
MUKpPOHMHKAICYJIaTa Kao MpupoaHUX 0oja (00jeHHMX MaTepuja) y mpexpaMOeHUM MPOU3BOIUMA.
boja kxao ¢u3nuka U CeH30pHA KapakTEepUCTHKA EKCTpakaTa M MHUKpPOMHKAIICyslara je
OKapaKTepucaHa yIoTpeOOM XpoMameTpa, Mpe M IMOCIe CKIAAMINTeHha y Tpajalby O IIeCT
Mecelll Y aJIeKBaTHUM YCJIIOBUMa, IIPU YeMy je€ yTBpheHa BUXOBa U3y3€THO BUCOKA CTAOMIHOCT
y MukpouHkamncymucanoj ¢opmu (AE=0,59-5,22). Ornymrame/ocnodahame aKTUBHHX
KOMIIOHEHTH W3 MHUKPOWHKAIICYy/laTa, ca pasjIMdYMTUM HOCAauMMa, BPEMEHCKH je Bapupaio y
pa3NMYUTAM MEAMjyMHMa, IITO ce o0jallmkaBa OCHOBHMM CacTaBOM MHUKPOMHKAIICYJaTa,
CTPYKTYPOM M IPUCYTHUM XEMHUJCKHUM Be3aMa IOTBPhHEHUM MH(PALPBEHOM CIEKTPOCKOIH]OM.
Jobujenn mpodunu oTmymTama/ocinodbahama aHTONMjaHA M3 MHUKPOWHKAIICyJaTa y BOIU H
MeaujyMuMa pa3iuuute pH BpeaHOCTH ykas3aiu cy Aa MUKPOMHKAICYJIATH ca aparnckoM r'yMOM
MOKa3yjy HajCropuje, a ca MaJITOICKCTPUHOM HajOpiKe OTIYIITamke aKTHBHE KOMITOHEeHTe. OBH
pe3yaTaTtu yKaslyjy Ha MOIyhHOCT NMpUMEHe THX HOocaya y 3aBUCHOCTH O] IUTAHUpPaHE/’KeJbeHe
BpcTe (MHATHUX MPOHM3BOJA y KOje OM ce MUKpOWHKarcymatu jnonaBanu. CeH30pHA aHaIH3a
IIPOM3BO/Ia ca JOJATKOM MHUKpOHMHKAICyJaTa yKas3aja je Jja HajBehu MOoTeHUujall 3a IpUMEHY Y
npexpaMOCHUM IPOU3BOMMA MMajy MUKPOWHKAIICYJIAaTH MOOHjeHH MOoMOhy MajTOAEKCTpHHA
Kao Hocaua. [IpexpamOenu GHIMOBHM ca MUKPOMHKAIICYJIaTUMa Cy TIOKa3aJly BU3YEIHO YOUJbUBE
IpoMeHe Tpu mpoMeHama pH BpemHOCTH MpOW3BOAa, IITO TMpyxka MOTyhHOCT 3a HHXOBO
Kopuuiheme y MakoBamwy pasIMUUTUX MpexpamOeHux mpou3Bojaa. Ha kpajy oBor mormnoriaBsba
KaHIUJATKUba je Jlala TeXHO-CKOHOMCKY aHaju3a IPOW3BOImC MPUPOAHHMX 0Ooja mopenchwu
IPUMEHY Pa3IMYUTUX CUPOBHHA U TEXHHUKA MHKAICYIaluje.

3akibyuak. Y OBOM TOTJIaB/by KaHAUAATKHIbA j€ Y KPaTKUM Te3aMma W3HeNla HajpesieBaHTHH]E
3aKJbYYKe JI0 KOjUX j€ JIOILIa HAa OCHOBY €KCIIEPHMMEHTAHUX UCTpakuBama. OMNIITH 3aKJbydak
OBHMX MCTpPaKMBaba U JOOM]EHUX pe3ysiTaTa yKa3zyje Ha ONpaBIaHOCT UCKopHUIllhema CopeaHuX
IIPOM3BO/Ia MpexpaMOeHe HHAYCTPHje Koja ¢y ofa0paHa Kao MmpeaMeT ucnutuBama. Kana je peu
0 EKCTpaklMju OMOaKTUBHUX JeIMIEHA W3 CIOPEIHUX NPOU3BOJA, KaHAWIATKUIbA € M3BeEla
3aKJbydKe MCTHUYhHM TMOCTyNKe KOjuMa ce J00Hjajy €eKCTpPaKTH ca BHCOKHM caJpiKajeM
aHTolMjaHa U (EHOJIHUX JelIHIEHka, Kao U aHTHOKCHJATUBHUM KamauuteTtoM. Kao
Haje(MKaCHUJU MOCTYMAaK €KCTpaKlMje OMOAKTUBHUX jeAMIbema M3 00e KopuuiheHe CUpOBHHE
nokazana ce npumena 70% V/V eraHona kao pacTBapaya W IMpHMEHa YJITPa3BYYHUX Tajaca
¢dpexsennuje 40 kHz. V cnyuajy cememaue 1pHe coje, ehUKaCHOCT eKCTpaKiifje OMOaKTUBHHUX
jenumema nosehana je Behum ogHocom uBpcTe M TeuHe (aze (1:40) U 10AaTKOM JMMYHCKE
kucenuHe pactBapauy (1% m/V). Jenan o reHepaiHuX 3aKjbydaka je jia ce ca J0JaTKOM Hocaua
ONTHUMHU30BAHUM E€KCTpaKTHMa OWOAKTUBHUX JEeIUIBbECHa J00Hja)y MHKPOMHKAIICYJIATH
MOXKEJBHUX  (PU3MUKO-XEMHM]CKHX KapaKTepPUCTHUKA, HE3aBUCHO OJI TPUMEHEHE TEeXHHKE
nHKancynanuje. Kao Hocaun kopumiheHM cy ManTOIEKCTPUH, aparcka rymMa u MJIEKO y Ipaxy,
MaTepujalii KOju Cy HMajy BeoMa MIMPOKY MpHUMEHy Yy mpexpamOeHoj unayctpuju. CBuU
WCTIUTHBaHU MUKPOMHKAIICYJIATH CY IMOKA3aJd HM3Y3€THO HHCKE BPEIHOCTH aKTHBHOCTH BOJIE
(0,2-0,3). MukpouHKancynaTi JOOHjEeHH CIpej CYHICHEM Cy IMOoKa3adu 00JbY pacTBOPIJHHBOCT
(oxko 90% m/m) y oxmHocy Ha oHe mgobujeHe auopmmmzanujom (oxko 80% m/m). VYrumaj
NPUMEEHOT HOCaya Ha MPOCEYHM MPEYHWK MUKpOMHKarcynara (3-5 um) Huje OMO 3HadajaH.
3aKkJbyueHO je Jla je MaJTOJIEKCTPUH MoKa3zao Hajoosbu edexar Ha Mopdonorujy u ¢pusnyke
KapakTepUCTUKE MHUKpOMHKaICynara. Apamncka Tyma je je uMana Hajehu edekar Ha



YHU(OPMHOCT MHKpPOHMHKAICyJaTa M Ha IUXOB AHTHOKCHIATHBHM Kamanur. Kao moceban
3aKJby4aK KaHIUIATKHIbA j€ MCTaKJIa YTHIAj OBOT HOCAa4ya Ha CIIOpHje OTIYIITamhe aHTOLMjaHa U3
MHUKpPOMHKAICYJIaTa y MeIujymMuMma ca pasnuuutuMm pH BpeanoctuMa (cumylnanuja ycioBa y
TEYHOCTUMAa TaCTPOMHTECTHHAIHOI TpakTa). Mileko y mpaxy ce I0Ka3ao Kao Hocad
MHUKpPOMHKAICyJIaTa Ca HAJHWKOM  pacTBOPJbHMBOIINY, HAJBUIIMM  AHTHOKCHIATUBHHM
KarnauTeTOM U YOYeHHM HOBO(OPMHUpPAHUM XeMHUJCKHUM Be3ama notBphenum FTIR anammszom.
3axBaspyjyhu DSC ananusama 3akjpy4eHO je Aa CBH MCIUTHBAHM MHUKPOWHKAIICYJIATH TOKA3Y]y
TEPMHUUKY CTaOMJIHOCT y TEMIIEPaTypHOM OIICETy Ba)XKHOM 3a IpoIece Yy IpexpaMOeHO]
npou3BoAmU. McrakHyro je na je mpoMeHa 00ja TOKOM IIECTOMECEYHOT CKIIAUIITEHa
CTaTHCTUYKM HE3HAYajHA, a CBH MCIMTUBAHM MHUKPOMHKAIICYJIATH IOKAa3adH Cy CTaOMIHOCT U
MOTEHIIMjall 32 WHHUXOBY YINOTpeOy Kao mpupojHe mpexpambene 0oje. TexHO-eKOHOMCKOM
aHAJIM30M 3aKJby4€HO j€ Jia j€ 3a MIPOU3BObY MPUPOIHUX 00ja HAjIPHUXBATJHUBH]jE KOpHUIIThemne
MOKOXHIIE TPOXkKha Ka0 CHPOBHHE U CIIPE] CyIIeHha Ka0 TEXHUKE WHKAIICYIaluje.

Jluteparypa. Y auceprauuju je HaBeaeHo 344 pedepeHile Koje MpeacTaBibajy akTyelaH u30op
U Tperyie] Haj3HA4YajHUjUX pajioBa 00jaBJbEHUX Yy OONACTH Tpepaje CIOPETHHX HpPOH3BOJA
npexpamOeHe WHAYCTpUje, EKCTpaklldje W HWHKaIcylanuje, a MoceOHO U3 yxke 001acTH,
MUKpOWHKAICYNalije OMOAaKTUBHUX jeMIbEHa. Y JIMCTH KOpUITheHe TuTeparype ITOMHHHUPA]Y
panoBu 00jaBibeHH y Mel)yHapOJHUM HayYHHM YacOIMCHUMa U TO HOBHjEr AaTyMa.

3. 3AK/bYYAK U ITPEVIOT

Jloktopcka nucepranuja aumul. uHxk. AHe Kamymeuh non HacmoBoM ,,MuKpoHMHKArcCynaiuja
OMOAKTUBHHUX jCIUIEHha W3 CIOPEIHHUX IPOM3BOJA IMpexpamMOeHe HHIyCTpHje" MpecTaBba
CaMOCTaJIHM HaYYHH pajl KOju jeé y MOTIYHO) CarjlaCHOCTU ca IJIaHOM IpeaBHl)eHUM IpHjaBOM
mucepranyje. Kanaungarkuma je neTa/bHO MPOY4YWIIa M CUCTEMATCKH IpelcTaBuiIa pe3yiTare
UCTPaXHBamwa JIPYrux ayTopa y 00JIacTH eKCTpaKIMje U MHKAICyanuje OMOaKTUBHUX jeIUbCHA
U3 DPa3IMYUTHX CIOPEIHUX NpOM3BOJa IpexpamOeHe HHIAycTpHuje, AeduHUcaNa NPEeaMET
UCIHUTHBaKka U IOCTAaBWJIa HayyHEe IUJbEBE, O0aBHJAa EKCIEPUMEHTAJIHM J1€0 M IpUMEHMIIA
aJIcKBaTHE METOJIE 3a TyMauewme N00ujeHux pesynrarta. McrpaxkuBama Koja cy Ouiia mpeaMer
OBE Te3e Cy Jaja pe3yirare Koju IMpyxkajy HOBa Ca3Hama y 00JacTH MHKPOMHKAICylaluje
npexpamMOeHUX aJUTHBA, KOHKPETHO NpupoaHux 0oja. [Ipexpambenu aautusu, a npe ceera 6oje
IIPEJCTaB/bajy 3HAuajHE KOMIIOHEHTE IpexpamMOeHHX IMpOU3BOJA, Ipe CBera ca acnekTa
CEH30pHHUX U HYTPUTHUBHUX CBOjCTaBa Npou3BOJa. Pe3ynraTu uHCTpakuBama Koja Cy
peann3oBaHa y CKJIOIy OBE JUCepTalMje cy MoKa3ajla Ja ce TeXHHKaMa MUKPOMHKAICYaluje
eKCTpakaTa M3 CHOpPEAHMX IMPOM3BOJAA IpexpamOeHe MHIYCTpHje U y3 NMPUMEHY aJeKBaTHUX
HOcaya MOTY JOOMTH MHUKPOMHKAICYJIAaTH KOJU JOJAaTHO MOOO0JbIABAjy, Npe CcBera, (pU3nuuKo-
XEMHjCKa CBOjCTBAa aKTMBHUX KOMIIOHEHaTa eKkcTpakara. KannupmaTkuma je mokasaja jJa ce
IPUMEHOM HaBEJCHUX TEXHHKA MHKAICYJalUje, CIpej cyliema U Tuoduiamnsanmje, Mory 100uTH
MUKpPOHMHKAICYJIaTH ca KapaKTepUCTHKaMa IOKeJbHUM 3a TMPUMEHY Yy TIpexpaMOeHo]
uayctpuju. Ilopen Tora, pe3ynraTu HUCTpakMBama KOJU CY INPUKA3aHU Y OBOM pany cCy
MoKa3ainu na je mMoryhe moOujeHe MUKpOWHKAICYJIaTe MPUMEHUTH y pa3InuuTe MpexpamOcHe
MIPOU3BOJIE, Ko U y mpexpamOeHe ¢puimMoBe. Y paay cy KopuiheHn MaTepujajid Hocadya Koju Cy
MPUXBATJbUBU Ca aclieKTa mpexpamMOeHe TEXHOJIOTHje, AOCTYIHU U ca MIMPOKOM MPUMEHOM Yy
pas3nuuuTUM obnactuma. PesynraTté octBapeHHM y oBOM paay jonpuHehe 60jbeM pa3zyMeBamy
uckopuiihema CHOPEIHUX MPOU3BOAA MpexpaMOeHe HWHIYCTpHje, H3[Bajarba OMOAKTUBHUX
JeIMbea, Mpoleca ’UX0BE MUKPOMHKAIICYIAlMje U IPUMEHE y TPEXpaMOEHUM MPOU3BOUMA.



Ha ocHoBy cBera wusHeror, Komucuja mNO3UTHBHO OLEHYje JJOKTOPCKY JAUCEPTALH]y
KaHauaatkume Ane Kamymeswh, 1Iumi. HWHX. 10X HAcIoBOM ,,MUKpOHMHKaICylIaluja
OMOAKTHBHHX jeIUI-CHa M3 CIOPEAHMUX INPOU3BOAA IMpexpaMOeHe WHAYCTpHje" U Mpeiaxe
HacraBno-nayunom Behy Ilossonpuspennor ¢axynrera, Yausep3urera y beorpany, na ycoju
OBY MO3UTUBHY OLIEHY M OMOTYhH KaHUIATKUIbGU jaBHY OA0paHy TOKTOPCKeE JucepTaluje.

VY beorpany, YnaHoBU KOMHUCH]E:
25.03.2017.

np Bukrop Henosuh, penoBan npodecop
V>xa HayuHa obnacT: buoxemuja; Hayka o Bpemy
Yuusep3uteT y beorpany, [lossonpuBpenuu daxkynrer

np Una Jleckomek-Uykanosuh, penoBuu npodecop
V:xa HayuHa oOnact: Hayka o Bpewy
Yuusep3utet y beorpany, [lossonpuBpennu daxynrer

np Cnahana XXunuh, HaydHu caBeTHUK
Vaxa HaydHa oOnact: [IpexpaMOeHO HHKEHEPCTBO
WHucTuTyT 32 KyKypy3 3emyH Ilosbe

np Jena Munuh, pegoBuu npodecop
Vika Hayuna obnact: @apmarieyTcka TEXHOJIOTHja
VYuusepsutet y beorpany, @apmaneyrcku dakynrer

np bpanko byrapcku, peaoBuu npodecop
Vika HayuHa o6sacT: XeMHjCKO HHKEHEPCTBO
VYuusepsutet y beorpany, TexHomomko-MeTanypiks Gakynrer

np Cresa JleBuh, nouext
V:xa HayuHa oOnact: buoxemuja
VYuusepsutet y beorpany, [Tossonpuspenuu daxynrer
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